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（論文内容の要旨）
学位論文では, 以下の y方向に周期境界条件を持つ非線形 Schrodinger 方程式
i@tu =  u  jujp 1u; u(t; x; y) : R TL ! C (1)
の線状定在波の軌道安定性が考察されている．但し，TL = R=2LZとする．こ
こで，方程式 (1)の解 u(t; x; y)が定在波とは，周波数! > 0に対し，u(t; x; y) =
ei!t'(x; y) と表せる (1) の非自明解であることである．関数 ei!t' が (1) の定在
波であることと ' が定常方程式




周波数 ! > 0 に対して, R 上の非線形 Schrodinger 方程式
i@tu =  @2xu  jujp 1; u(t; x) : R R! C (3)
は基底状態解 ei!t'! と呼ばれる定在波を持つことが知られている．ここで, p > 1
であり， '! は定常方程式
 @2x'+ !'  j'jp 1' = 0; '(x) : R! C (4)
の正値対称解である．基底状態解の安定性については，Cazenave-Lions (1982)
により， 1 < p < 5 のとき基底状態解 ei!t'! は軌道安定であることが示され，
Berestycki-Cazenave (1981) により p > 5 のとき基底状態解 ei!t'! は軌道不安
定であることが示された．さらに, Weinstein (1982) により p = 5 のとき基底状
態解 ei!t'! は軌道不安定であることが示されている.
関数 '!(x) を
'!(x; y) = '!(x); (x; y) 2 R TL
とみなすことにより，方程式 (3) の定在波 ei!t'! は，方程式 (1) の線状定在波
とみなせる. 非線形項の指数 p  5 のとき関数 ei!t'! は方程式 (3) の定在波と
して軌道不安定であるため， より多くの摂動を考慮する必要がある方程式 (1)
の線状定在波としても軌道不安定である．一方 1 < p < 5 のとき， 関数 ei!t'!
は方程式 (3) の定在波として安定であるが， 方程式 (1) の線状定在波として安
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定であるとは限らない．方程式 (3)の定在波として安定であった ei!t'! が，方程
式 (1) の線状定在波として不安定となることを， 線状定在波の横方向不安定性
（Transverse instability）という．線状定在波 ei!t'! の横不安定性に対しては，
Rousset-Tzvetkov (2008, 2009) により p = 3 のときに，また 1 < p < 5 のとき
は学位申請者 (2014) により，y軸方向の臨界周期 L!;pが存在し，0 < L < L!;p
のとき線状定在波 ei!t'!は軌道安定であり，L > L!;pのとき不安定となること
が示された．しかし，臨界周期における，線状ソリトンの安定性は未解決問題で
あった．臨界周期のときは，線状定在波周りにおける線形化作用素の零固有値
の多重度が増えるため， エネルギーから構成する Lyapunov 汎関数の 2次の項
が退化する．また， 線状定在波周りでの線形化作用素は実部が正の固有値を持
たないので, 線形化方程式の不安定性から軌道不安定性を示す Grillakis, Shatah
and Strauss (1987, 1990) 等の一般論も適用できない. これら二つの理由により
臨界周期L!;pにおいて，定在波の軌道安定性を示すことは困難であった．学位
申請者は周波数 ! > 0 を固定して臨界周期 L!;p のときには線状定在波 ei!t'!
から別の定在波が分岐することを示し, この分岐の情報を基に Lyapunov 汎関数
の高次の情報を引き出すことに成功した．さらに, Lyapunov 汎関数の退化が起












対応していることは，Grillakis, Shatah and Strauss (1987, 1990)などの一般論
から知られている．しかし，2次の係数が 0となる場合は退化ケースとよばれ，
一般論はまだなく問題ごとの特性を活用した研究手法しかない．学位申請者は，
非線形シュレディンガー方程式の横不安定性の問題に対し，まず分岐理論を駆
使することにより定在波の精密な性質を解析した．分岐解は特殊関数などで表
現することは不可能なので，分岐理論を用いても一般には安定性・不安定性に
必要な情報が得られるとは限らない．しかし申請者は分岐理論の深い考察を行
うとともに，その解析をもとに Lyapunov汎関数の Taylor展開に対し高次の情
報を引き出すことに成功した．学位論文の主結果は，その証明方法が数学的に
高く評価できるだけでなく，結果自身も，非線形性の指数 pの大きさに応じて，
定在波の安定性と不安定性が変化するというものであり極めて興味深い．退化
ケースの先行論文において，ここまで精密に解析した例はほとんどないと言っ
て良い．
よって、本論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。ま
た、論文内容とそれに関連した事項について平成２７年１月２９日に試問を行っ
た結果、合格と認めた。
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